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Abstract: 
EP 630684 A 

Hot gas is cooled by a method involving the injection of solid particles into it, followed by sepn. of the particles and 
tiieir cooling in a bubbling fluid bed, from which they are reinjected into the gas flow. 

The method involves a reactor (10) (fig.l) in which a hot gas inlet feeds gas into a mixing chamber (12) which is 
surrounded by a fluidised bed (1 1) of solids. The gas/solid mixt. flows up a riser (14) and into particle separators (17) 
surrounding it, where the solids are removed; cooled gas leaves via an upper outlet (18) while the solids flow down a 
return duct (21) back into the fluid bed. Feeding devices (28) control the reinjection of the solids back into the hot gas 
flow. 

Some solids are removed quickly from the gas in a preseparator chamber (30) located immediately above the mixing 
chamber heat exchange surfaces (26,27) remove heat from the solids in the return duct and the bubbling fluid bed. A 
fluid bed should also be maintained in the mixing chamber, controlled at a lower temp, than that of the hot gas feed by 
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injecting cooled solids from the main fluid bed. 
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Heat transfer surfeces (15) may also be incorporated into the walls of the riser and/or the walls (13) of the mixing 
chamber. 

USE - Fluid bed reactor for cooling hot gases (esp. combustion gases) contg. molten or solid particles. 

ADVANTAGE - Appts. has reduced gas-side pressure drop since only a small fluid bed is required in the mixing 
chamber gives efficient heat recovery from hot gas, with reduced erosion and corrosion of heat transfer sur&ces. Gives 
fast and efficient cooling of gas. 

Dwg.1/3 

US 5634516 A 

A method of cooling hot gas in a reactor has lower and upper sections, and having an inlet duct, a fluidized bed, and a 
mixing chamber in the lower section of the reactor. The mixing chamber has wall surfaces and disposed above the inlet 
duct, a riser from the mixing chamber, a gas outlet in the upper section of the reactor, and a particle separator in 
communication with the upper section of the reactor. 

The method comprises: (a) introducing hot gas at a first temperature into the mixing chamber through the inlet duct, the 
gas flowing upwardly through the mixing chamber where it comes into contact with and entrains cooling particles, and 
then flows into the riser; (b) separating particles from gas in the separator, returning the separated particles toward the 
fluidized bed, and discharging the hot gases from the separator; (c) introducing some returning particles from step (b) 
directly into the mixing chamber and others into the fluidized bed; (d) cooling the particles in, or prior to return to, or 
both in and prior to return to, the fluidized bed; and (e) introducing some cooled particles from the fluidized bed into 
tfie mixing chamber so that the cooled particles flow along the wall surfaces of the mixing chamber so as to contact and 
mix with the hot gas introduced in step (a) and effect cooling of it, lowering the temperature of the hot gas so that when 
it is discharged from the separator in step (b) it is at a second temperature lower than the first temperature. 

Dwg.1/3 



http://toolkit.dialog.com/intranet/cgi/present?STYLE=1360084482&PRESENT=DB=351,AN=10130176,... 6/21/2005 




http://tooIldt.dialog.com/in1ranet/cgi/present?STYLE= 1 360084482&PRESENT=DB=35 1 , AN= 1 0 1 3 0 1 76,. . . 6/2 1/2005 



lilHIIilHIIUIIilllllllil 



® BUNDEfREPUBLiK ® Ubefsetzung dcr 

DEUTscHLAND europSischen Patentschrift 




D6UT8CHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® EP 0630684 B1 

®DE 69417103 T2 



(g) DeutschesAktenzeichen: . 69417 103.4 

<§) EuropSIschesAktenzeichen: 94109724.8 
dD EuropafscherAnmeldetag: 23. 6.94 

(D ErstverSfferitllchung durch das EPA: 28. 12. 94 
Verdffentlichungstag 

der Patentertfiilung beim EPA: 17. 3.99 
® VerSffentlichungstag im Patentblatt: 16. 9.99 



® Int. Cl.^: 

B01 J$/38 

F 28 D 13/00 
F 22 B 31/00 
F 28 C 3/16 



> 

c 
u 

c 



^ UnionspHoritSt: 


® Erfinder: 


932923 23. 06. 93 Fl 
941543 31.03.94 Fl 

@ Patentihhaber: 


Myohanen, Karl, SF-48600 Karhula, Fl; Wssterlund, 
Kim, SF-00430 Helsinfors, Fl; Westerlund, Kurt, 
SF-001 50 Helsinki, R 


Foster Wheeler Energia Oy, Helsinki, Fl 




@ Vertreter: 




HOFFMANN • EITLE. 81925 MQnchen 




@ Benannte Vertragstaaten: 




AT, BE, CH, DE, DK. ES, FR, GB, IT, LI, NL, PT, SE 





® Verfahren und Vorrichtung zur Behandiung oder zur Verwendung eines Heissgasstromes 



CM 
I- 

8 



Ul 

Q 



Anmerkung; Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die 
Erteilung des europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen 
das ertei Ite europaische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen 
und 2U begriinden. Er gilt erst als eingelegt wenn die EInspruchsgebiihr entrichtet worden 
ist (Art. 99 (1) Europaisches PatentQb6reinkommen). 



Die Obersetzung ist gemaS Artifcel II § 3 Abs. 1 IntPatOG 1991 vom Patentinhaber eingereicht 
wordfen. Sie wurde vom Deutschen Patent- und Markenamt Inhaltlich nicht geprtift 



BUNDESDRUCKEREI 07>99 902 337/228/3C 



1 



Die voriiegende Eifindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur AbkOhlung Oder Nutzung von HeiBgas in einem Reaktor, der mit einem 
HeiBgaseinlaB und einer/ eine Wirbelschicht einschliefienden Kammer im unteren 
Bereich des Reaktors. eineni Steigrohr und einem Gasabzug im oberen Bereich des 
5 Reaktors versehen ist. Des weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren, 
bei welchem'Feststoffpartikel aus einem Feststoffpartikel enthaltenden abgekUhlten 
Gas abgescMeden werden, und diese abgescWedenen Feststoffpartikel zwecks 
RQckgewinnung von WSnne daraus dem unteren Bereich des Reaktors riickgeftihtt 
werden, und das abgektihlte Gas flbcr den Gasabzug aus dem Reaktor abgezogen 
ID yskd: y 

Wirbelschichtreaktoren lassen sich gut auf die Abktihlung von HeiBgasen 
anwenden, diegeschmolzene und/oder verdampfte Bestandteile und/oder teerartige 
Partikel enthalten. GaskOhler sind z.B. zur AbkOhlung von Abgasen aus Lidustrie- 
anlagen und zur Trockenreinigung von Staub und Teer und andere kondensierende 
15 Bestandteile enthaltenden Gasen geeignet, welche Gase bei partieller Oxidation von 
Biomasse, Torf oder Kohle entstanden sind. Die in den Reaktor eingeflihrten HeiB- 
gase werden wirksam durch Veinuschung von Ffeststoffpartikein damit abgekOhlt, 
welche Feststof^artikel im Reaktor zuvor abgekUhlt worden sind. 

Das fmnische Patent 64997 besehreibt die Abkiihlung von HeiBgasen in 
;0 zirkulierenden Wiibelschichtreaktoien. Hier werden HeiBgase als Fluidisierungs- 
gas in die Mischkammer des Reaktors eingefuhrt, wo die Gase wirksam abkQhlen, 
wenn sie mit einer groBen Menge von Feststoffpartikeln, d.h. Bettmateiial, in 
Kontakt kommen. Feststoffpartikel werden von der GasstrSmung duich das Steig- 
rohr in den oberen Bereich des Reaktors befiJrdert, wo sie abgeschieden und 
5 anschlieSend zur Wirbelschicht in der Mischkammer zuriickgefUhrt werden. In 
dem Steigrohr wird der Feststoffpartikel befOrdemde Gasstrom durch Wgrmeuber- 
tragungsflachen abgekuhlt. 

En Nachteil des obenbeschriebenen Verfahrens liegt jedoch darin, daB die 
abzukUhlenden HeiBgase eine groBe Menge von Feststoffpartikeln fluidisieren 
) mUssen, wodurch der Energieverbrauch hoch ist. Des weiteren verursachen 
besonders die chldrhaltigen Gase in heiBen Verhaitnissen Korrosion, weshalb die 
tJberhitzung von Dampf auf hohe Temperaturen dutch die Wtoiettbertragungs- 
flachen des Steigrohrs im allgemeinen nicht mSglich ist. wahrcnd SOs-halUge Gase 
Probleme mit den Warmetibertragungsflachen bei niedrigen Temperaturen zur 
Folge haben kSnnen. 
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Bei dem obenbeschrieberien Verfahren halt man das Steigrohr fUr eine natOrliche 
Stelle fiir die Wtonettbertragungsflachen, weil die Peststoff- md GasstrQme darin 
schnell sind. Der Gasstrom kann jedoch Abnutzung der Waimeubertragungs- 
flachen im Steigrohr, besonders im unteren Beieich der im Steigrohr angeordneten 
Warmetauscher, verursachen. Die Abnutzung ist auf die hohe Aufschlag- 
geschwindigkeit des. vom Gas mitgeflihrten Staubs gegen die Oberflgchen zurUck- 
zufiihren. 

Die finnische Patentanmeldung 913416 (EP-A-467441 entsprechend und ein 
Verfahren und eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegnff von Anspruch 1 bzw. 14 
darstellend) beschreibt die AbkOhlang heiBen ProzeBgases bei stationarer 
Huidisierung, d.h. einem sogenannten Brodelbett. Hier wird das in den Reaktor 
einflieBende HeiBgas mit Feststoffpartikeln als Cberlauf vom Brodelbett versorgt. 
Da& Gas und die von ihm mitgeflihrten Feststoffpartikel fliefien in eine Uber dem 
Brodelbett angeordnete Staub-Auffangkammer, von wo dann Ffeststoffpartikel bd 
Abnahme der StrSmungsgeschwindigkeit des Gases auf die Oberflache des 
Brodelbetts zuriickfallen. Das Brodelbett und das fiber der Staub-Auffangkammer 
angeordnete Gassteigrohr sind mit Warmeubertragungsflachen veraehen. 

Bei der obenbeschriebenen Anordnung werden die auf die Oberflache des 
Brodelbetts zurUckgefallenen Partikel die Oberflache entlang schnell zurflck zur 

20 tiberlaufstelle befardert, wo sie unmittelbar zu RUckfOhrung gelangen. die in der 
Staub-Auffangkanuner endet. Somit entsteht oberhalb der Wirbelschicht eine 
getrennte "ObeifiachenzirkulaUon" heiBer partikel. Diese Partikel kCihlen nicht 
wirksam in der Wirbelschicht ab, weil die tiefer, nahe den Waimeflbertragungs- 
flachen in der Wirbelschicht befindlichen Partikel sich nicht wirksam rait den in 

25 der "Oberflachenzirkulation" vorhandenen Partikeln vermischen kdnnen. 

Bei der, Anordnung der H-Patentanmeldung 913416. z.B. infolge des Effekts der 
obenerwahnten "Oberflachenzirkulation". wild eine ausreichend wirksame und 
schnelle AbkUhlung vpn Gasen nicht eireicht. Auch entsteht im GaseinlaBkanal 
kerne so dichte Partikelsuspension. daB eine wirksame AbkUhlung des Gases 
moghch ware. So kann in einigen Fallen das dem Reaktor zuflieBende HeiBgas 
Verschmutzung und Verstopfung der Warmetlbertragungsflachen verursachen, 
wenn das Gas die Warmeubertragungsflachen zu heiS anstrSmen kann. Falls das 
HeiBgas nicht abkUhlt, bevor es die Warmeubertragungsflachen beruhrt, werden die 
Verunreinigungen entsprechend auf diesen Fiachen kondensieren oder sich daran 
festsetzen. nicht an den zirkulierenden Massepartikein, wie es noimalerweise 
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vorgesehen ist. So^t bietet der Stand der Technik viete Probleme. die einer 
L5sung bediiifen. 

Es ist dne Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, ein verbessertes Verfahren und 
eine vcibesserte Vorrichtung . am Vergleich zu den Obenbeschriebenen zur 
AbkUhlung Oder Nutzung von HeiBgasen bei der HeiBgasbehandlung von Feststoff 
vorzusehen. 

Es ist ira besonderen eine Aufgabe, ein Verfahren und eine Voirichtung zar 
Reduziening des Stromverbrauchs und der Abnutzung der W&meiibertragungs- 
fiachen vorzusehen. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorUegenden Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung vorzusehen, womit die vom HeiBgas beim AbkUhlen frdgesetzte 
Wanneenergie mdglichst wirksam z.B. zur Erzeugung von Qberhitztem Dampf 
ohne ein wesentliches Korrosionsrisiko genutzt werden kann. 

Es ist eine noch weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur wesentlichen Reduzienmg der Korrosion der WSnneubertragungs- 
flachen vorzusehen, die durch Bestandteile, wie etwa das iin Gas enthaltene Chlor, 
verursacht wird, und somit die vom HeiBgas beim AbkOhlen freigesetzte 
Wanneenergie wirksamer z.B, zur Erzeugung von ttberhitztem Dampf zu nutzen. 

Es ist eine noch weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorriditung zur schnellen und wirksamen AbkUhlung der Gase vorzusehen. 

Die obigen Aufgaben werden der vorliegenden Erfindung zufolge durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 und durch eine Vomchtung mit den 
Merkmalen von Anspruch 14 gelOst. Ausfiihrliche AusfUhrungsfoimen sind in den 
abhSngigen Anspriichen festgelegt. 

Einer bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung zufolge werden 
Feststoffpartikel vorzugsweise aus der Wirbelschicht dutch die in ihrem unteren 
Bereich, in der Wand zwischen Mischkammer und der Wirbelschicht angeordnete 
Feststoffsffnungen in den HeiBgasstrom in der Mischkammer befSrdert. Molge 
eines hsheren statischen Drucks in der Wirbelschicht kann Feststoff veranlaBt 
werden, durch die Gffnungen automatisch in die heiBe Mischkammer fliefit, doch 
kann derFeststoffpartikelstrom auch durch EinfUhrung von Fluidisierungsgas in die 
Offnungen geregelt werden, wodurch das FlieBen des Gases aus der Mischkammer 
zur Wirbelschicht gegen die StrSmungsrichtung des Feststoffs verhindert wird. 
Auf diese Weise ist es mOglich, den Feststoffpartikelstrom zu regeln. 
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Beim erfindungsgemaBeh Reaktor wird HeiSgas auf eine wesentlich niedrigcrc 
Temperatur unmittelbar an der Mischkammer durch Verinischung von abgekOhlten 
Feststoffpartikeln mit dem Gas ahgekUhlt,, wobei das Gas abkOhlt und die 
Feststofipartikef entsprechend eihitzt werden. AuBer der AbkQhlung von Gasen 
kann die Erfmdung in Prozessen eingesetzt weiden, wo Feststoff eihitzt oder auf 
andere Weise mit Heifigasen behandelt wird, wie z.B. beiih Erhitzen von Kalk mit 



Bei einem Reaktor gemSB dner bevoizugten Ausfahrungsfonn der Erfindung 
kann Gas auch dadurch abgektihlt werden, daB Mischkaminer und Steigrohr aus 
10 gekfihiten Oberflachen konstruiert w^den. Feststoffpartikel werden in einem 
Partikelabscheider aus dem Gas abgeschieden. Die Feststoffpartikel weiden als 
dichte Suspension, bei Bedarf beinahe als Pfropfensti«mung, fiber den ROckfUhr- 
kanalzuriickzumunteienBereichdesReaktorsbefdidert. Im RUckflihrkanal sind 
vorzugsweise Warmerflckgewinnungsflachen zur RUckgewinnung der WSnne- 
energie angeordnet, die von erhitzten Feststof^artikeln freigesetzt wiid Der 
Erfmdung zufolge werden Feststoffipartikel in die Mischkammer im unteren 
Bereich des Reaktors, in das abzukUhlende Gas, zuriickgeftthrt. Der Riickfuhrkanal 
ist vorzugsweise mit Mitteln zur Leitung der zuriickflieBenden Feststoffpartikel zur 
Mischkanmier und Wirbelschicht versehen. 



Durch zweckentsprechende Regelung der zirkulieienden FeststoffstrSmung 
werden die Verstellbarkeit verbesseit und die Reaktionsgeschwindigkeit des 
Prozesses gesteigert. Des weiteren halt die zirkulierende Wirbelschicht die 
Reaktorflachen rein, wodurch sichergestellt wird, daB kdne Veratopfung entsteht, 
wobd die AbkUhlung des Gases stets sicher ist, wenn die AbkUhlung des Feststoffs 
25 zuverlassig funktioniert. 

Der RUckfiihrkanal ist dne gUnstige Stelle flir Warmeflbertragungsflachen. wdl 
dort die Partikeldichte verhaitnismSBig hoch ist, was in Anbetracht des 
Warmeubergangs von Vortdl ist. AuBerdem flieBt in den RfickfUhrkanal im 
wesenUichen kein geschmolzene oder kondensierende Bestandtdle enthaltendes 
30 HeiBgas, das die Wairoeubertragungsflachen veretopfen kdnnten. 

WatmeUbertragungsflachen kOnnen auch in der Wirbdschicht selbst angeoninet 
werden, wo die StrSmung langsam und somit fUr die Daueihaftigkeit der WSime- 
ObertragungsflachengUnstigist. Femer kann der Wirbdschicht als Huidisierungs- 
gas ftlr gOnstige VerfiSltnisse sorgendes Gas, z.B. inertes Gas, Luft, oder andercs, 
35 nichtkorrodierende Substanzen enthaltendes Gas, zugefUhrt werden. Dank dner 
hohen Partikeldichte ist auch der Waimetausch wirksam. 



Das Veifahren und die Vbrrichtung gemSB der Erfindung ergeben eine wirksame 
Vemiischimg von Feststoff und HeiBgas und fol^ich eineh wiiteamen WSnne- 
abergang von den Gasen auf den Feststoff. Des weiteren sehen das Veifahren und 
die Vorrichtung gemaB der Erfindung eine dnfache Anoidnong zur Mnimierung 
5 der Abnutzung der WarmeUbertragungsfiachen im GaskUhler vor. Gleichzeitig 
kann der Stromverbrauch im Vergleich zu anderen benutzten Anoidnungen gesenkt 
werden. Zudem wird bei der erfindungsgemaUen Anoidnung die von den Gasen 
freigesetzte Warmeenergie gut, z.B. durch Erzeugung von ttberhitztem Dan^f, 
genutzt. 

10 Die Erfindung wird detaillierter beispielhaft, mit Verwds auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben, wo 

Fig. 1 eineschematischeDarstellungeinererfindungsgemaBenReaktoranordnung 
ist; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten erfindungsgemaeen Reaktor- 
15 anordnungist; und 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht des unteren Beieichs von Fig. 2 ist 

Fig. 1 stellt einen Reaktor 10 zur AbkOWung oder Nutzung von heiBen ProzeB- 
gasendar. Der Reaktor 10 umfafit in seinem unt^en Beieich eine Kammer. Die 
Kanuner hat einen offenen Oberteil und ist mit einem Brodelbett versehen. 

20 Inncrhalb der Kammer ist eine Mischkammer 12 vorgeschen, die einen offenen 
Oberteil hat und die im wesentlichen durch Wande 13 geWldet wird, die die 
Mischkammer 12 von der Wirbelschicht 1 1 trennen. Die Mischkammer hat einen 
sich nach oben erwdtemden unteren Bereich. wo HeiBgase eingeftihrt werden. Die 
wande 13 der Mischkammer kSnnen aus Ktihipaneelen zur Rtickgewinnung von 

25 \yanne aufgebaut sdn. Der Wirbelschichtreaktor kann entweder ringfOnnig oder 
rechteckig in Form sein. Im ersteren Fall umschlieBt die Wirbdschicht voizugs- 
wdse die Mischkammer 12, und im letzteren Fall ist die Wirbelschicht 11 neben 
zumindest dner Wand 13 der rechteckigen Mischkammer angeordnet. Bd der 
Anordnung von Fig. 1 ist die Mischkammer von der Wirbelschicht umschlossen. 

30 tJber der Mischkammer 12 und tdlwdse Uber der Wirbelschicht 11 ist dne 
Vorabscheidekammer 30 arrangiert. Der Querschnitt des unteten Teils der 
Vorabschddekammer ist grSBer als der Querschnitt der Mischkammer 12. 
Oberhalb der Vorabschddekammer ist dn Stdgrohr 14 angeordnet, das 
voizugswdse durch Kiihlpaneele 15 gebildet wird. Der obere Teil des Steigrohrs 



ist mit Offhungen 16 versehen, die das Steigtohr mit Partikelabscheidem 17 
verbinden, die konstruktionsmaBig mit dem Stdgrohf integriert sind. 

Die Partikelabscheider 17 sind neben dem oberen Teil des Steigrohrs 14 
angeordnet, wobei die WSnde 15 des Steigrohrs vorzugsweise einen Teil der 
Wandflache der Partikelabscheider bilden. Die Partikelabscheider sind vorzugs- 
weise Zyklonabscheider, wo Gasausiasse 18 und eine EinlaBOffnung 16 eine 
Wirbelstrdmung 19 an jedem AuslaS bilden. Der untere Bereich 20 des 
PartikBlabschdders 17 steht mit einem RUckfuhrlanal 21 in Verbindung, der Fig.l 
zufolge Mttel 22 zijr Aufteilung des FeststoffpartikeistrDms in Teilstrfime umfaBt, 
FeststoffjpartilKl werden zur Mischkammer 12 zurUclsgefiihrt. Vorzugsweise 
verbindet der Rflckftthrkanal 21 den Partikelabscheider auch mit der Wirbelschicht 
11. Der RttckfShrkanal bildet vorzugsweise einen schlitzfdrmigen Kanal in 
Verbindung nut dem unteren Bereich des Steigrohrs, und die Wand 15 der 
Vorabscheidekammer 30 oder des Steigrohrs 14 bildet vorzugsweise eine Wand des 
RUckfuhrkanals. Die AuBenwand 23 des Partikelabscheideis, AuBenwand 24 des 
Rttckfiihrkanals und AuBenwand 25 der Wirbelschicht 11 konnen samtUch ein und 
derselben Konstruktion, Z.B. Membranpaneele, sein. 

Der RQckfiihrkanal 21 ist vorzugsweise mit WanneQbertiagungsfiachen 26 
versehen. Auch die Wirbelschicht 11 ist vorzugsweise mit Warmeflbertragungs- 
flachen 27 versehen. 

Der Reaktor funktioniert auf solche Weise, dafi HeiBgas in den unteren Bereich 
des Reaktors eingefUhrt wird, welches HeiBgas mit abgekiihlten Feststofipartikeln 
in der, in der Mischkammer 12 arrangierten Wirbelschicht vermischt wird. Das 
Heifigas kOhlt sehr schnell ab, indem es WSimeenergie an die Feststoffpartikel 
abgibt, und erreicht in kurzer Zeit ein Temperatumiveau, wo die den Fortgang des 
Prozesses behindemden Bestandteile, wie Teere, sich nicht mehr auf deft ProzeB- 
ablauf auswirken. 

Das Gas und die von ihm mitgefohrten Feststoffpartikel fliefien als Suspension 
aufwMs in die Vorabscheidekammer 30. Der Querschnitt der Vorabscheide- 
kanmier ist grSBer als der der Mischkammer 12. Somit verliert ein Teil der von den 
Gasen mitgefUhrt nach oben flieBenden Partikel seine Geschwindigkeit und 
beginnt, durch die Schwerkraft in die Wirbelschicht 11 zu flieBen. Die Gas- 
suspension flieBt duich das Steigrohr und weiter aus seinem oberen Teil Uber 
Offnung 16 in den Partikelabscheider 17, wo Feststoffpartikel aus dem Gas 
abgetrennt werden. Gereinigte und abgekUhlte Gase werden durch den Abzug 18 



aus dem Reaktpr herausgeleitet. Dem Bedarf entspr^hend kann es einen oder 
mehr Partikelabscheider geben; 

Pie abgeschiedenen Feststoffpartikel kdniien ira RuckfQhxkanal 21 durch die 
Schwerkraft abwarts flieBen. Feststoffpartikel kiihlen ab, wenn sie einen Teil ihrer 
WSnneenergie im Warmetauscher 26 oder an die (nicht dargestellten), in den 
Wtoden der Reaktorkonstruktion angeordneten Warmetauscher abgeben. Bei der 
Anordnung von Fig. 1 werden abgekUhlte Feststoffpartikel zur Mischkaramer 12 
zurQckgefUhrt, doch dn Teil der Feststoffpartikel kann vpm.Partikelabscheider 17 
dtirch den ROckfUhrkanai 21 auch in die Wirbelschicht 1 1 befdrdert weiden. 

In hinsicht auf den Warmeubergang ausreichende Fluidisierung wird in der 
Wirbelschicht 11 aufrechterhalten, indem Fluidisierungsluft oder Fluidisierungsgas 
durch Mittel 31 in die Wirbelschicht geleitet wird. GUnstige VerhSltnisse fiir die 
WMnneUbertragungsflachen kSnnen in der Wirbelschicht zustande gebracht werden, 
. indem z.B. ein geeignetes Fluidisierungsgas z.B. zur Eliminierang der 
korrodierenden Verhaitnisse aus der Wirbelschicht gewShlt wird. Beim 
Fluidisierungsgas kann es sich z.B. um inertes Gas, gereinigtes ProzeBgas oder Luft 
handeln. Die Feststo£^partiI«lmenge im Reaktor kann nach Bedarf durch Zugeben 
oder Entfemen von Partikeln gercgelt werden. Aus dem untereii Bereich der 
Wirbelschicht 11 wetden Feststoffpartikel durch in der Wand 13 angeordnete 
Mittel 28 in die NCschkammer 12 befdrdert. Die F5rderkraft ist die zwischen 
Wirbelschicht 11 und Mischkammer 12 heirschende Druckdifferenz. Die 
Bewegung der Feststoffpartikel kann durch Zufiihrung von Gas zu den Mitteln 28 
Oder durch Fluidisierung des Betts geregelt werden, woduich die Bewegung der 
Feststoffpartikel intensiviert wird. Die in die Mischkammer einflieBenden Partikel 
werden unmittelbar mit der Wirbelschicht in der Mischkammer und auch mit dem 
HeiSgas vermischt, und ein Teil der Partikel wird mit dem HeiBgas aufwMs in das 
Steigrohr 14 befdrdert. Somit entsteht auch in der Mischkammer eine Wirbel- 
schicht, die eine Uber dem GaseinlaB erzeugte wesentlich vertikale Stroraung der 
Suspension aiis Gas und Partikeln und einen Partikelstrom umfaBt, der sich die 
Wande 13 der Mischkammer entlang parallel zu ihnen und Richtung GaseinlaB 
bewegt. 

Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung, wo der Reaktor 10 und seine essentiellen 
Bestandteile von der Querschnittsflache her entwedei: ringformig oder rund sind, 
ermSglicht eine Ausfuhrung, bei der die Reaktorkonstruktion quadratisch oder 
rechteckig ist. In dem Fall hat der Querschnitt der Mischkammer 12 fUr Heifigase 
die Form eines langlichen Schlitzes. Entsprechend hat der Querschnitt des 



Steigrohrs 22 die Form eines Rechtecks, und die Wiibelschicht 11 ist in zwei 
Kammem airan^ert, <Me der gifeichen Lahge sind wie die wescndich rechtecldge 
Mischkammer 12 uhd die auf den bedden Sdten derselben angeordnet sind. Bei 
dieser Ausfllhrungsfonn sind auch die Partikelabscbeider 17 recliteckig in 
Querschnitt' und parallel zum Steigrohr und auf beiden Sdten desselben 
angeordnet. 

Fig.. 2 und 3 stellen einai Reaktor 210 zut Abklihlung oder Nutzung heiBer 
ProzeBgase dar. Der Reaktor 210 uiufaBt in seinem unteren Beieich eine Kammer. 
Die Kaimner hat einen offenen Oberteil und ist ndt einem Brodelbett 211, 311, wie 
in der Sdtenansicht von Fig. 3, versehen. fanerhalb der Kammer ist eine Misch- 
kammer 212, 312 vprgesehen, die einen offenen Oberteil hat und die im 
wesentlichen dutch die Wande 213, 313 begrenzt wird, die die Mischkammer 212, 
312 von der Kammer 211, 311 trennen. Die Mischkammer hat einen sich nach 
oben erweitemden unteren Bereich, wo HeiBgase eingefOhrt werden. Zur 
Ruckgewinnung von WSnne kSnnen die WMnde 213, 313 der Mischkammer aus 
Kiihlpaneelen konstruiert sein. Der Wirbelschichtreaktor ist von der Form her 
winklig, und die Wirbelschicht 211, 311 ist vorzugsweise neben zumindest einer 
Wand 313 der rechteckigen Mischkammer arrangiert, 

Der obete Bereich des Steigrohrs 214 ist mit einer Offnung 216 versehen, die 
das Steigrohr mit dem konstruktionsmaBig mit dem Partikelabscbeider 217 
integrierten Steigrohr verbindet. Der Paitikelabscheider 217 ist neben dem oberen 

Teil des Steigrohrs 214 angeordnet. Der unter Bereich 220 des Partikelabscheiders 
217 steht mit einem Rtickfuhrkanal 221 in Verbindung. der Fig. 2 zufolge Mittel 
222 zur Aufteilung der Feststoffpartikelstroms in TeilstrOme umfaBt. Feststoff- 
partikel werden zuruck zur Mischkammer 212 gefUhrt. Vorzugswdse verbindet 
der RQckfuhrkanal 221 den Partikelabscheider auch mit der Wirbelschicht 211. 

Der RUckfuhrkanal 221 ist vorzugsweise mit Wtoieabertragungsflachen 226 
versehen. Auch die Wirbelschicht 211 ist vorzugsweise mit WarmeUbertragungs- 
fiachen 226, 326 versehen. Der Erfindung zufolge kann die Gasmischkanmier in 
Querschnitt rechteckig sein, in welcher Mischkammer zumindest zwei einander 
gegeniiberliegende Wande von unten nach oben gesehen auswarts geneigt sind, 
wobei das Brodelbett vorzugsweise in einer ISnglichen Kammer angeordnet ist, die 
einen offenen Oberteil hat, und die neben der Mischkammer angeordnet ist. Die 
Mischkammer kann im wesentlichen durch vier Wande begrenzt werden, so daB die 
im wesentUchen vertikalen Wande der Mischkammer mit einem EinlaB/Einlassen 
ftir Feststoff versehen sind. Das Brodelbett ist vorzugsweise mit Mitteln 228 zur 



Befbrderung von Feststoffpartikeln aus dem Belt Uber HnlaBSffhungen in die 
Mischkammer versehen. 



Der in Fig. 2 und 3 dargestellte Reaktor funktioniert auf die gleiche Weise wie 
der in Fig. 1 dargestellte Reaktor. HeiBgas wird in den unteren Bereich des 
5 Reaktors eingeflihrt, welches HeiBgas in der Mischkammer 212, 312 mit 
abgekahlten Feststoffpartikeln vermischt wird. Durch Freisetzen von WMrme- 
energie an Fe^tstofipartikel kiihit das Heifigas sehr schnell ab und eireicht in kurzer 
Zeit ein Temperatumiveau, wo die den Fortgang des Prozesses behindemden 
Bestandteile, wie Teere, sich nicht mehr auf den Prozefiablauf auswirken. 

10 Das Gas und die von ihm mitgefuhrten Feststoffpartikel fliefien als Suspension 
aufwSrts in den Vorabscheidebereich 231. Der Querschnitt des Vorabscheide- 
bereichs ist grOBer als der der Mischkammer .212. Somit verliert ein Teil der von 
den Gasen mitgefiihrt nach oben flieBenden Partikel seine Geschwindigkeit und 
beginnt, durch die Schwerkraft in die Wirbelschicht 211, 311 zu fliefien. Die 

15 Gassuspension flieBt durch das Steigrohr und aus seinem oberen Teil iiber OfFnung 
216 weiter in den Partikelabscheider 217, wo Feststoffpartikel aus dem Gas 
abgeschieden werden. Gereinigte und abgekohlte Gase werden durch den Abzug 
218 aus dem Reaktor herausgeleitet. 

Die abgeschiedenen Feststoffpartikel kSnnen im Ruckfuhrkanal 221 durch die 
0 Schwerkraft abwarts flieBen. Feststoffpartikel kUhlen ab, wenn sie einen Teil ihrer 
Wanneenergie im Warmetauscher 226 oder an die (nicht dargestellten), in den 
Wanden der Reaktorkonstruktion angeordhieten Warmetauscher abgeben. Bei der 
Anordnung von Fig. 2 und 3 werden abgekUhlte Feststoffpartikel zur Mischkammer 
212 zuriickgefiihrt, doch ein Teil der Feststoffpartikel kann vom ParUkelabscheider 
5 217 im Ruckftihrkanal 221, von den Mitteln 222 geleitet, auch in die Wirbelschicht 
211, 311 befOrdert werden. Feststoff wird aus dem ROckfOhrkanal in die 
Wirbelschicht tlber Offnung 330 und in die Mischkammer Ober Offhung 229, 329 
eingefUhrt, welche Offnungen hieir der Einfachheit halber rund dargestellt sind. 

Eine angesichts des Warmetibergangs ausreichende Fluidisierung wird in der 
) Wirbelschicht 211 aufrechterhalten. indem Fluidisierungsluft oder Fluidisierungs- 
gas durch Mittel 327 in die Wirbelschicht geleitet wird. Aus dem unteren Teil der 
Wirbelschicht 211, 311 werden Feststaffjjartikel dutch in der Wand 213, 313 
angeordnete Mittel 328 in die Mischkammer 312 befSrdert. Ein Tdl der Feststoff- 
partikel kann dem ProzeB durch Mittel 331 entnommen werden. Neues Material 
wird dann in den ProzeB, z.B. in den (nicht dargestellten) ROckfitthrkanal 
eingcbracht. Diie FiJrderkraft bei Leitung der Feststof^artikel in die Nlischkammer 
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312 ist voizugsweise die zwischen Wiibelschicht 211, 311 und Mischkaimner 212, 
312 herrschende Drackdiffweriz, Die Mittei 328 dienen vorzugswdse als 
Regcloigan ftir den Feststoffstrom urid als GasverschluB, der das RieBen des Gases 
aus der Mischkaimner in die Wirbelschicht verhindert. Die in die Mischkammer 
hineinflieiSenden Partikel werden dort unmittelbai: mit der Wirbelschicht vermischt, 
in die HeiBgas eingefUhrt wird. Aus der Misehkammer werden die Partikel mit 
dem HeiBgas aufwarts in die Vprabscheidekammer 231 und ein Teil der Partikel 
weiter in das Steigrohr 214 befSidert. 

Die Wirbelschicht kann auch in mehiere getrainte Betten, d.h. Teilbetten, 
unterteilt sein, wobei man in verschiedenen Teilbetten bei verschiedenen 
Temperaturen operieren kann. Demzufolge kann ein Teilbett z.B. eine tJberhitzer- 
fiache und eine hohe Bett-Temperatur, z.B. 600 »C, und ein anderes 2.B. eine 
Verdampferfiache und eine niedrigere Bett-Temperatur, z.B., 350 *C, aufweisen. 

Das Steigrohr ist vorzugsweise so angeordnet, daB sein freier Str5mungs- 
querschnitt Meiner als der der Vorabscheidekammer ist. Dieses kann einfach 
dadurch raxeicht werden, daB der Querschnitt des StrSmungskanals kleiner als der 
der Vorabscheidekammer ausgeftihrt wird oder altemativ dadurch, daB das 
Steigrohr mit Wanneiibertragungsfiachen 232 versehen vwrd. die im Kanal Platz 
beanspruchen, wodurch der wirkliche StrQmungsquerschhitt kleiner wird. 

Das Steigrohr 14, 214 kann auch als sogenanntes Rauchrohr konstruieit sein, wo 
die Suspension aus Gas und Partikeln in wesentlich vertikalen KanSlen oder 
Rohren flieBt, die von einem Warmetrager, wie z.B. Luft, umschlossen sind. 

Die Erfindung soil nicht auf die obenbeschriebenen Beispiele beschrSnkt werden, 
sondem sie soli im Gegenteil auf verschiedene Modifikationen im Schutzumfang 
der Erfindung angewandt werden, der durch die beigefUgten Anspriiche festgelegt 
wird. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Abfcflhiung von HeiBgas in einem Reaktor (10, 210), versehen mit 
dnem HdBgaseinlaBkanal und einer Kammea:, die ein Brodelbett (11, 211, 311) 
einschlieBt, im unteren Bereich des Reaktors, dner Vbrabscheidekammw: (30); 
5 dnem Steigrohr (14, 214), und dnem GasauslaB (18, 218) im oberen Bereich des 
Reaktors, wobei 

- HeiBgas durch den HeiSgaseinlaBkanal in den unteren Bereich des Reaktors 
eingefiihrt wird, 

- Feststoffipartikel aus dera Brodelbett (11, 211, 311) in das HeiBgas dngefuhrt 
10 werden, das zur Abkuhlung desselben durch den HeiBgaseinlaBkanal emgefllhrt 

wird, 

- Feststoffpartikel aus dem abgekUhlten, feststoffhaltigen Gas in der Vorabscheide- 
kanuner (30) abgeschieden und abgeschiedene Feststoffpartikel zum Brodelbett 
(11, 211, 311) zurflckgefiihrt werden, 

15 - Warme im Brodelbett (1 1, 21 1, 311) aus den Feststoffpartikein zurOckgewonnen 
wird, 

- abgekUhltes, feststoffhaltiges Gas veranlaBt wird, aus der Vorabscheidekammer 
(30) durch das Steigrohr (14, 214) in den oberen Bereich des Reaktors zu flieBen, 

- vom abgekUhlten, feststoffhaltigen Gas mitgefUhrte Feststof^artikel, die in den 
20 oberen Bereich des Reaktors geflossen sind, in einem, in betiieblicher Verbindung 

mit dem oberen Bereich des Reaktors angeordneten Partikelabscheider (17, 217) 
aus dem Gas abgeschieden werden und durch einen RUckfUhrkapal (21, 221) dem 
unteren Bereich des Reaktors wieder zugefiihrt werden, und 

- abgekOhltes Gas aus dem oberen Bereich des Reaktors iiber den Gasabzug (18, 
25 218) abgeleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB das HdBgas durch den HdBgaseinlaBkanal in eine, 
in dner Mischkammer (12) im unteren Bereich des Reaktors uber dem HdB- 
gaseinlaB aufrechterhaltene Wirbelschicht eingefuhrt wird, wobei das HeiBgas mit 
abgekQhlten Feststoffpartikein in der Wirbelschicht in der Mischkammer (12) 
30 vermischt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
in der Mischkammer (12, 212, 312) aufrechterhaltenen Wirbelschicht auf ein 



niedrigeres Niveau als die Temperatur des HeiBgases eingeregelt wird, das die in 
die Mischkammo- eingefUhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadorch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
in der Mischkammer (12, 212, 312) aufrechterhaltenen Wirbelschicht auf dn 
niedrigeres Niveau als die Temperatur des HeiBgases eingeregelt wird, indem 
Feststoffpartikel mit dner Temperatur unter da: der Wirbelschicht in die Wirbel- 
schicht eingeftihrt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Partikel- 
abscheider (17, 217) abgeschiedene Feststofl^artikel abgekOhlt und duich einen 
RQckfUhikanal (21, 211) in die, in Verbindung mit dem HeiBgaseinlaBkanal 
angeordnete Mischkammer (12, 212, 312) zurUckfiUirt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gasstrom aus 
dem Steigrohr (14, 214) in zumindest einen Partikelabscheider befordert wurd, von 
wo abgeschiedene Feststoffpartikel tiber einen Rflckfiihrkanal zuriickgeftihrt 
werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Feststoffipartikel aus 
dem unteren Berdch der Wirbdschicht in das HdBgas dngefUhrt, das durch den 
HeiBgasdnlaB'durch Mittel eingefuhrt wird, die in einer Wand zwischen Brodelbett 
(11, 211, 311) undMischkammer (12, 212, 312), angeordnet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel als Gas- 
verschluB und/oder Regelorgan ftlr den Feststoffpartikelstrom dienen. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Feststoffpartikel auf 
WarmeUbertragungsflachen abgekiihlt werden, die im RiickfUhrkanal (21, 221) 
angeordnet sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Feststoffpartikel auf 
WarmeUbertragungsflachen im Brodelbett (11, 211, 311) abgekuhlt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Feststoff- 
partikel enthaltende Gas auf den WarmeUbertragungsflachen des Steigrohrs 
abgekUhlt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Feststoff- 
partikel enthaltende Gas auf den WarmeUbertragungsflachen der Wandkonstruktion 
der Mischkammer abgekUhlt wird. 



12. Vetfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 das HeiBgas in die 
Mischkammer des Reaktprs solcherart eingefUhrt, dafi in der Mischkammer eine 
Wirbdschiqht gebildest wird, welche Wirbelschicht eine wesentlich vertikale, iiber 
dem GaseinlaB erteugte Stremung der Suspension aiis Gas und Partikein, und einen 
Partikelstrom umfaBt, der die WSnde der Mischkammer entlang parallel dazu flieBt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der im 
Partikelabscheider abgeschiedenen Feststoffpartiker zuruck zur Wirbelschicht 
gefahrtwird. 

14. Voirichtung zur AbkOhlung von HeiBgasen in einem Reaktor (10, 210), 
versehenmit 

- dnem HdBgaseinlaBkanal, 

- einer Kamroer, die dn Brodelbett (1 1, 211, 31 1) im unteren Bereich des Reaktore 
einschliedt, 

- einer Vorabscheidekammer (30, 230) iiber dem Brodelbett, 

- Warmeubertragunpflachen (27, 227), die im Brodelbett angeordnet sind, 

- einem Stdgrohr (14, 214) immittlerenBerdch, 

- einem Gasabzug (18, 218) im oberen Bereich des Reaktors, 

- zumindest einem Partikelabscheider (1 7, 21 7) und 

-. zumindest einem Ruckfuhrkanal (21, 221) zur RiickfOhrung von im Partikel- 
abscheider (17, 217) abgeschiedenen Partikein zum unteren Bereich des Reaktors, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktor femer besteht aus 

- dner Mischkanmier (12, 212), die im unteren Berdch des Reaktors Uber dem 
HeiBgaseinlaBkanal angeordnet ist und eine darin aufrechterhaltene Wirbelschicht 
aufweist zuf Verraischung des durch den HeiBgaseinlaBkanal eingefllhrten HeiB- 
gases mit Feststoff. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB es Mittd (28, 
328) zur Beforderung von Feststoffpartikein aus dem unteren Teil des Brodelbetts 
(11, 211, 311) in die Mischkammer (12, 212, 312) umfaBt. 



16. Vorrichtung nach Anspmch 14, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
Querschnitt der Mschkammer (12, 212, 312) zumindest teilweise nach oben 
erweitert. 



17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. daB die Misch- 
5 kanamer konisch ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der obere 
Bereich der mit dem Brodelbett (11) versehehen Kanuner die Form eines offonen 
Behaiters hat. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Brodelbett 
(II) in einer ringfonnigen Katnmer angeordnet ist, die die Mischkamraer 
einschlieBt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi der Ruckfllhr- 
kanal (21) fUr Feststoff einen schmalen schiitzfbnnigen Raum bildet. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruckfiihr- 
15 kanal (21) konstruktionsn^ig mit dem Steigrohr integriert ist, so daB die Steig- 

rohrwand einen Teil der'Rfickftlhrkanalwand bildet 

22. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der RiickfOhr- 
kanal mit WMrmeUbertragungsflachen (26) versehen ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Riickfiihr- 
20 kanal mit Mitteln (22. 222) zur BefSrderung von Feststoff entweder in die Misch- 

kammer Oder das Brodelbett versehen ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Misch- 
kammer (312) in Form rechteckig ist. in welcher Mischkammer zumindest eine der 
zwei einander gegenUberliegenden WSnde von unten nach oben gesehen auswMs 

25 geneigt ist. und daB das Brodelbett (31 1) in einer langlichen Kammer angeordnet 
ist, die einen offenen Oberteil hat, und die neben der Mischkammer angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Brodelbett 
mit gasverstellten Mitteln (28. 228, 328) zur BefOrderung von Feststoffpartikeln 
aus dem Bett durch die Offhungen in die Mischkammer versehen ist. 

30 26. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Wand 
zwischen Wirbelschicht und Mischkammer eine WarmeUbertragungsflache zur 
Ruckgewinnung von WSnne aus den HeiBgasen umfaBt. 
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27. Vbiiichtung iiach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. daB der Partikel- 
abscheider (17, 217) im obeien Berdch des Steigrohrs (14) angeordnet ist und 
durch eine gemeinsame Wand-(15)Konstruktion mit dem Steigrohr verbunden ist. 




FIG. 1 




FIG. 3 



